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f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(g) Vorrichtung zum galvanischen Atzen dunner Metallfolien 

(g) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfah- 
ren zum galvanischen Atzen einer diinnen Matallfolie zur 
Herstellung von strukturierten flexiblen Metallfolie fur 
eine Mikrotitrationsanlage, wobei die herzusteliende Me- 
tallfolie aus einem perforierten Band mrt vorspringenden 
Nadelspitzen zur Aufnahme von biologischen Proben ei- 
ner Mikrotiterplatte besteht und die Vorrichtung ein gal- 
vanisches Bad mit einer Salzlosung aufweist und in dem 
Bad eine auf Kathodenpotential liegende Kathodenplatte 
und eine Anodenzufiihrung angeordnet sind, wobei die 
zu atzende Metallfolie auf einer ersten Seite mit einer ad- 
hasiven geschlossenen Isolationsfolie laminiert und eine 
der ersten Seite gegenuberliegende zweite Seite mit einer 
adhasiven Isolationsfolie, welche die zu bildende Struktur 
abdeckt, maskiert ist, die Anodenzufiihrung einen Spann- 
rahmen fur die zu atzende Metallfolie aufweist, in den die 
Metallfolie eingespannt und auf Anodenpotential gelegt 
ist, der Spannrahmen die zweite Seite der Metallfolie 
nach unten und um einen Winkel geneigt im galvanischen 
Bad halt und die Metallfolie mit der Anodenzufiihrung 
verbindet und die Kathodenplatte planparallel zu der auf- 
gespannten Metallfolie und unterhalb der Metallfolie um 
den gleichen Winkel geneigt angeordnet ist. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren 
zum galvanischen Aty.en dunner Metallfolien entsprechend 
dem Oberbegriff der unabhangigen Anspruche. 

Eine derartige Vorrichtung zum galvanischen Atzen dun- 
ner MetaUfolien wird zur Herstellung von sirukturierten fle- 
xiblen Metallfolien fur eine Mikrotitrationsanlage einge- 
setzi Die herzusieUende Metallfolie besteht im wesendi- 
chen aus cinem perforierten Band mil vorspringenden Na- 
delspitzen zur Aufnahme von biologischen Proben einer Mi- 
krotilerplatte. Die Vorrichtung zum galvanischen Atzeri 
weist ein galvanisches Bad mil einer Salzlosung auf und 
eine in dem Bad auf Kathodenpotential liegende Kathoden- 
platte, sowie eine Anodenzufuhrung. 

Die stnikturierte Metallfolie aus einem perfonerten Band 
weist vorspringende Nadelspitzen zur Aufnahme von biolo- 
gischen Proben auf, Dicsc Nadelspitzen sind in cmcr Rich- 
tung senkrecht zur Metallfolie biegsam und bleiben in der 
Ebene der Metallfolie selbst formstabil bleiben. Deshalb 
kommen fur diese Anwendung federelastische MetallfoUen 
von minimaler Dicke in Beiracht. 

Derartige Metallfolien zu strukturieren, ist nut herkomm- 
lichen Mitteln, wie Stanztechnik, Schneidtechnik, Laser- 
sliahlschneiden oder anderen bekannlen Verfahren nicht 
spannungsfrei durchfiihrbar, so daB sich insbesondere die 
Nadelspitzen verwolben, verbiegen oder in anderer Weise 
deformieren, so daB derartige hericomniHche Verfahren 
nicht geeignet erscheinen. Bisher bekannte galvanische Vor- 
richtungen und Verfahren ermoglichen zwar eine MetaUfo- 
lie spannungsfrei zu atzen, jedoch ergeben sich dabei Struk- 
luren mit ausgefransten Randem, die ein Atzen praziser Na- 
delspitzen nicht zulassen. Ferner entsteht bei den konventio- 
nellen galvanischen Atzverfahren ein hoher Anted an Me- 
tallhydroxiden, die ein haufiges Reinigen oder Wechseln des 
galvanischen Bades erfordem. 

Die Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Herstellung von sUiikturierten MetallfoUen 
anzugeben, mit dem aus einer ebenen Folie bandfonnige 
Sirukturen mil hochprazisen Randern und aneinandergeket- 
teten, spitz zulaufenden Probenentoahmenadeln, diebei der 
Mikrotitration eingesetzt werden konnen, herstellbar smd. 

Gelost wird diese Aufgabe rait dem Gegenstand der unab- 
hangigen Anspruche. Vorleilhafte Weiterbildungen der Er- 
findung ergeben sich aus den Merkmalen der abhangigen 
Anspruche. 

Urn eine flexible dunne Metallfolie exakt zu strukturie- 
ren, ist die zu atzende Metallfolie auf einer ersten Seite mil 
einer adhasiven geschlossenen Isolation sfolie laminiert und 
auf einer der ersten Seite gegenuberliegenden zweilen Seile 
mit einer adhasiven IsolationsfoUe, welche die zu bildende 
Struktur abdeckt, maskiert. Die Anodenzufuhrung weist ei- 
nen Spannrahmen fur die zu atzende MetaUfolie aiif , m den 
die Metallfolie eingespannt und auf Anodenpotential gelegt 
wird. Der Spannrahmen selbst halt die zweite Seite der Me- 
tallfolie nach unten und urn einen Winkel geneigt und ver- 
bindet die MetallfoUe mit der Anodenzufuhrung. Die Ka- 
thodenplatte ist planparallel zu der aufgespannten Metallfo- 
lie und unterhalb der Metallfolie um den gleichen Winkel 
geneigt im galvanischen Bad angeordnet, 

MitdererfindungsgeniaBen Vorrichtung kann ein konlrol- 
liertes Freischneiden der dunnwandigen MetaUfolie erfol- 
gen Es konnen komplexe Strukturen und mehrfach sich in- 
einander umgrenzende Teile und Flachen verspannungs- 
und kraftcfrci aus der Metallfolie hcrausgclost wcrdcn. Die 
Gestaltungsmoglichkeiten mitHilfe dieser \forrichtung smd 
relativ unabhangig von der Dimension und reichen von fein- 
sten Strukturen mit Abmessungen unier 100 bis zu groB- 



flachig durchbrochenen oder bandfdrmigen Anordnungen. 
Damit gewahrt die Vonichtung eine preiswerte Alternative 
zu Stanzeinrichtungen, die bei FoUenstarken unter 0,05 mm 
hereits ihre Moglichkeiten uberschritten haben. Auch 
5 Schneidlaser bieten aufgrund des Temperaturverzuges keine 
Losung fiir ein kontrolliertes Freischneiden von dunnwandi- 
gen Folien. Die Vorrichtung kann sowohl fiir die Automa- 
tion als auch fur manuelle Kleinserienproduktion eingesetzt 
werden. Die mit dieser Vorrichtung erreichbare strukturelle 
10 Untergrenze fur freie Stege liegt zwisdien 150 und 200 pm 
und fur Offhungen bei etwa 100 pm. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung 
werden dunnwandige V2A-Stahlfolien von 0,025 bis 
0 250 mm als Metallfolien eingesetzt. Diese dunnwandigen 
15 V2A-StahUblien haben den Vorteil, daB sie sich ausgezeich- 
net fur Nadelspitzen zur Aufnahme von biologischen Pro- 
ben einer Mikrotiterplat te eignen . 

In einer wcilcren bevorzugten Ausfuhrungsform der br- 
findung ist die stnikturierte Isolationsfolie eine mil emem 
'>0 Schneidplotter suukturierte adhasive dehnfreie Kunslstoff- 
FoUe. Derartige Kunststoff-Folien konnen mil enlsprechend 
prazisen Schneidplottem vorprogrammiert und geschnitten 
werden und bei sehr feinen Strukturen mit Hilfe emer Uber- 
tragungsfolie auf die MetallfoUe aufgebracht werden. Ein 
25 Vorteil dieser Schneidplotter isl, daB keine aufwendige pho- 
tochemische Herstellung einer strukturierten Isolationsfolie 

erforderlich ist. j -c 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der lir- 
findung weist die Metallfolie maskierungsfreie Bereiche 
30 zum Einspannen und zum elekUnschen Kontakueren auf 
Derartige Einspann- oder Kontaktierungsbereiche mussen 
frei von Schutzfetten oder anderen Beschichtungen gehalten 
werden, damit ein hoher Strom bzw. eine groBe positive 
anodische Ladung uber die maskierungsfreien Bereiche an- 
35 geschlossen werden kann. j rr 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der tr- 
findung ist, der Neigungswinkel fur die eingespannte Me- 
tallfoUe und fiir die Kathodenplatte 15 bis 30^ vorzugs- 
weise 20 bis 25^ Unter diesem Neigungswinkel entstehen 
40 auf der Kathodenplatte in dem galvanischen Bad unter Ein- 
wirkung der elekurischen Ladung Gasblaschen, die von der 
Kathodenplaite zur MetaUfolie wandem und die zweite 
Seite der MetallfoUe bedecken, und damit den groBten Teil 
der freiUegenden MetaUflache der MetaUfolie abschirmen. 
45 Diese Abschirmung ist in den Randbereichen jedoch nicht 
perfekt, so daB der Abtrag in den Randbereichen beschleu- 
nigt auftriit, wahrend die Blaschen langsam entlang der 
schiefen Ebene der zweilen Seite der MetaUfolie nach oben 
im galvanischen Band wandem. Die Ungleichverteilung der 
50 Blaschen zwischen freiUegenden MetaUflachen und Rand- 
zonen zu den maskierten Flachen der MetallfoUe hat auf- 
grund der erfindunesgemaBen Anordnung der Kathoden- 
platte und dem Spannrahmen fur die MetallfoUe die Wir- 
kung daB die Randbereiche derart schneU und stark geatzt 
55 werden, daB bereits nach wenigen Sekunden der elekmsche 
Kontakt in den Randbereichen unterbrochen wird und somit 
die Randbereiche freigeschnitten sind. 

In einer bevorzugten weiteren Ausfuhrungsform der Er- 
findung ist der Abstand zwischen der geneiglen MetaUfolie 
60 und der geneiglen Kathodenplatte zwischen 3 bis 10 mm, 
vorzugsweise zwischen 5 bis 7 mm. Dieser geringe Abstand 
sorgt dafur, daB die generierten Blaschen sich mcht zu gro- 
Ben Blasen auf dem Weg von der Kathode zur Anode verei- 
nen und somit ein dichtes abschirmendes Netz von Blaschen 
65 auf dor Obcrflachc der Mclallclcktrodc entsteht, das nur in 
den Randzonen gestort ist und dort einen erhohlen Abtrag 
von Material bei der erfindungsgemaBen Anordnung von 
Kathode und Anode in diesem Abstandsbereich ennoghcht. 
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In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der Er- 
findung isl, die Seite dcr Kathodenplatte mindestens doppelt 
so groB wie die strukturierte zweite Seite der Metallfolie. 
Aufgrund dieser GroBenverhaltnisse wird dafur gesorgt, da6 
die Generation von Blaschen zur Abdeckung der Metallfolie 
kontinuierlich and in ausreichender Menge gegeben ist. Au- 
Berdem sorgt eine groBe Kathodenflache dafur, daB das elek- 
trische Feid zwischen Kathodenplatte und auf Anodenpo- 
tential liegender MetaUfolie homogenisiert wird. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsfonn der Er- 
findung ist in dem galvanischen Bad eine Heizvorrichtung 
angeordnet, die das galvanische Bad auf einer Temperatur 
von 30 bis SO^'C, vorzugsweise 38 bis 42**C mit Hilfe eines 
Reglers regelt. Bei dieser Betriebstemperatur ist die Blas- 
chenbildung besonders intensiv und lordert damitden asym- 
meU-ischen Abtrag auf den freiliegenden Metallflachen der 
Metallfolie, so daB ein Freischneiden in den Randzonen auf 
dcr zwcitcn strukturicrtcn Scitc bcschlcunigl wird. 

Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung 
sieht vor, daB eine Filtervorrichtung zur Reinhaltung der 
Salzlosung an das galvanische Bad angeschlossen ist. Eine 
derartige Filtervorrichtung sorgt dafur, dafi die entstehenden 
Aust^allungen von Metallhydroxiden aufgefangen werden 
und die gefilterte reine Salzlosung dem galvanischen Bad 
wieder zugefuhrl werden kann. Femer weist die \^rrichlung 
vorzugsweise eine Stromversorgung auf, die an das galvani- 
sche Bad angeschlossen isl und eine Stromdichte zwischen 
0,25 bis 03 A/cn? bei einer Versorgungsspannung von 3,5 
bis 4 V liefert. Mit dieser Stromdichte bei der entsprechen- 
den Versorgungsspannung ist es moglich, in wenigen Se- 
kunden den Randbereich von der zweiten Seite der Metall- 
folie aus freizuschneiden. 

Urn eine Sichtkontrolle wahrend des Prozesses zu ermog- 
lichen, ist vorzugsweise die nichtstrukturierte obere Isolati- 
onsfolie, die die Metallfolie geschlossen abdeckt, eine Klar- 
sichtfolie, so daB das Bedienungspersonal unmittelbar er- 
kennen kann, wann das Freischneiden in den Randzonen 
mittels der galvanischen Atzung in dieser erfindungsgema- 
Ben Vorrichlung beendet ist. 

Ein Verfahren von suukturierien flexiblen Metallfolien 
fur die Mi kro titration, die aus einem perforierten Band mit 
vorspringenden Nadelspitzen zur Aufnahme von biologi- 
schen Proben einer Mikrotiterplatte bestehen, wobei die Na- 
deln in einer Richlung senkrecht zur Metallfolie biegsam 
und in der Ebene der Metallfolien formstabil bleiben sollen, 
weist folgende Verfahrensschritte auf: 

a) Aufbringen einer nichtstrukturierten Isolierschicht 
auf einer ersten Seite der Metallfolie, 

b) Aufbringen einer strukturierten IsoHerschicht auf 
einer der ersten Seite gegeniiberliegenden zweiten 
Seite der Metallfolie, wobei die Slruktur der struktu- 
rierten Isolierschicht der Struktur der herzustellenden 
strukturierten flexiblen Metallfolie fiir die Mikrotitra- 
tion entspricht, 

c) Einspannen der Metallfolie in einen Spannrahmen 
und Verbinden der Metallfolie mit einer Anodenzufuh- 

rung, 

d) Eintauchen der mit Isolierschichten versehenen 
Metallfolie in ein galvanisches Bad planparallel zu ei- 
ner Kathodenplatte, 

e) Anlegen einer Anoden-ZKathodenspannung an Me- 
tallfolie und Kathodenplatte, 

f) Randzonenatzen der t)bergange von isolierten Fla- 
chcnbcrcichcn zu freiliegenden Mctallflachcnbcrci- 
chen der Metallfolie, 

g) automatisches Beenden der galvanischen Atzung 
nach Durchatzen der Randzonen. 



Dieses erfindungsgemaBe Verfahren ermoglicht ein kon- 
U-olliertes Freischneiden diinnwandiger Metallfolien und 
kann komplexe Strukturen und mehrfach sich einander um- 
5 grenzende Teile und Rachen verspannungs- und kraftefrei 
aus der Metallfolien flache herauslosen. Die Gesialtungs- 
moglichkeiten dieses Verfalirens sind relativ unabhangig 
von der Dimension und reichen von groBflachig bis zu 
durchbrochenen und bandfomiigen Suxikturen. Dieses Ver- 
io fahren ist eine preiswerte Alternative zur Stanztechnik, die 
sich bei Wandstarken von 0,05 nun beispielsweise fiir V2A 
im (Jrenzbereich ihrer Moglichkeiten befindet. Wird unter 
Einsatz eines Schneidlasers ein Freischneiden derart dunner 
Folien durchgefiihrt, so ergibt sich ein Temperaturverzug, 
15 der bei dem erfindung sgemaBen Verfahren nicht auftritt. 

Das Verfahren eignei sich dariiber hinaus zur Automation 
fur GroBserien und kann auch zur manuellen Kleinserien- 
produktion cingcsctzt werden. Ein bcsondcrcr Vortcil dieses 
Verfahrens ist es, daB keine besondere ProzeBsteuerung be- 
20 notigt wird, da sich alle freigeschnittenen Objekte selbstta- 
tig separieren bzw. von einer weiteren Energiezufuhr ab- 
schneiden, sobald sie freigeschnitten sind. 

Bei dem Verfahren wird zum Freischneiden komplexer 
Strukturen vorzugsweise eine V2A-Metallfolie einseitig mit 
25 einer geschlossenen adhasiv klebenden Polyvinylchlorid- 
oder Polyethylenfolie versiegelt. Die gegenuberliegende 
Metallfolien seite wird in direkter Entsprechung der zu gene- 
rierenden Metallstruktur maskiert. Diese Maskierung wird 
aus einer moglichst dehnfreien Kunststoff-Folie geschnit- 
30 ten, die ebenfalls adhasiv ist. Die so erzeugten Maskierfo- 
lien lassen sich bei Kleinserien durch tJbertragungsfolien 
aufbringen, und bei groBere Stuckzahlen kann diese Maskie- 
rung ungeschnitten auf die Metallfolie aufgebracht werden 
und anschlieBend geschnitten werden. , - . 
3.S Die derart zugeschnitlenen Strukturen sind lediglibH 
durch Abziehen der umgebenden Flachen fiieizulegen. Eine^. 
Automatisierung dieses Vorgangs des Folienschneidens und , 
Ab Ziehen s ist von den geometrischen Eigenschaften der 
freizulegenden Struktur abhangig. 
40 Die enisprechend praparierten Metallfolien werden dar- 
aufliin so in einen Spannraiimen eingespannt, daB aus- 
schlieBlich maskierungsfreie Bereiche zur Befestigung be- 
nutzt werden. Innerhalb der Halterung sorgen Kontaktfla- 
chen fiir einen moglichst belastbaren elektrischen Kontakt 
45 zu diesen offenen und freigelegten Metallfolienbereichen, 
so daB uber den Spannrahmen eine positive anodische La- 
dung angeschlossen werden kann. Danach wird der Spann- 
rahmen in ein nach oben offenes galvanisches Bad einge- 
setzt, so daB die aufgespannte Metallfolie unter einem Nei- 
50 gungswinkel gegenuber der Horizontalen in dem galvani- 
schen Bad angeordnet ist. Die maskierten Rachen der Me- 
tallfolie befinden sich bei der erfindungsgemaBen Anord- 
nung auf der nach unten zeigenden Seite. 

Innerhalb des galvanischen Bades ist eine Kathodenplatte 
55 in dem gleichen Neigungswinkel wie die Metallfolie pla- 
ziert und weist einen gleichbleibenden Abstand zur Metall- 
folie auf. Die Salzlosung des galvanischen Bades ist vor- 
zugsweise konzentrierte NaQ-Losung, in die die Metallfo- 
lie und die Kathodenplatte vollstancUg eingetaucht sind. 
60 Eine Heizvorrichtung mit einer entsprechenden Regelung 
sorgt innerhalb des galvanischen Bades fiir eine konstante 
Temperatur. 

Vorzugsweise findet wahrend des Randzonenatzens eine 
einfache Filuration von ausgefallten Hydroxiden statl, so daB 
65 die Salzlosung ruckstandsfrci zuriickgcfuhrt werden kann. 

In einer bevorzugten Durchfuhrung des Verfahrens wird 
eine Gleichspannung zwischen der als Anode geschalteten 
Metallfolie und einer metallischen Kathodenplatte fiir 60 bis 
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150 Sekunden angelegt. Da aufgrund der erfindungsgema- 
Ben Anordnung der Kathode und der Metallfolie der freihe- 
gende Metallbereich durch Blaschenabdeckung abgeschirmt 
wird und deshalb vorTUgsweise die Randzonen der zu struk- 
lurierenden Metallfolie geatzt werden, ist dieses Freischnei- 
den der Struktur nach einer relativ kurzen Einwirkungszeit 

abgeschlossen. 

Bei diesem Verfahren wird vorzugsweise erne Strom- 
dichte von 0,25 bis 0,3 A/cm^ wahrend des Atzvorgangs 
eingehalten. Anstelle der vorzugsweise eingesetzten Kunst- 
stoff-Folien als Isolierschichten kann die strukturierte Iso- 
lierschichl auch mittels Siebdruckverfahren aufgebracht 

Ein anderes Verfahren, um die strukturierte Isolierschicht 
hcrzustcllen, ist das Einsetzen von Photolacken und das 
Sirukiurieren dieser Photolacke durch KontaktbeUchten, 
liniwickeln und Aushanen des Phoiolacks zu einer struktu- 
ricrtcn Isolierschicht. Vorzugsweise kann auch cine Kombi- 
naiion aus einem Abdecken der ersten Seite der Metallfolie 
mil cincr adhasiven Kunststoff-Folie als Isolierschicht und 
cincTii Sirukiurieren der zweiten Seite der Metallfolie durch 
cin l^hoiolithographieverfahren nut einer strukturierten Iso- 
lierschicht ausgefiihrt werden. 

In cincr weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der Er- 
findung kann auch ein endloses KunstslolTband mil anhaf- 
icndcr Metallfolie auf der ersten Seite der Metallfolie und 
vorbcreiieter strukturierter Isolierschicht auf der zweiten 
Seite der Metallfolie kontinuierlich durch ein elekurolyti- 
sches Bad unter einem entsprechenden Neigungswinkel und 
einer Mechanischen Spannvonichtung mit Kontakl- und/ 
Oder SpannroUen uber einer entsprechend angeordneten Ka- 
thodenplatte gezogen werden. Ein derartiges kontinuierli- 
ches Verfahren hat den Vorteil einer Herstellung von unbe- 
grenzt vielen strukturienen Teilen und ist deshalb der Auto- 
mation zuganglich. 

In einem weiteren bevorzugten Verfahren wird ein endlo- 
ses Kunststoffband mit anhaftender Metallfolie und vorbc- 
reiieter strukturierter Isolierschicht auf der zweiten Seite der 
Metallfolie kontinuierlich nacheinander durch mehrere Be- 
arbeitungsbader geftihrt, in denen nacheinander mit Wasser 
gespult, in Kochsalzlosung elektrolytisch geatzt, in Wasser 
wieder gespult, in Losungsbadem die strukturierte Isoher- 
schicht von der strukturierten Metallfolie abgelost und in 
Trennbadem das Kunststoflfband von der strukturierten Me- 
tallfolie getrennl und in Reinigungsbadem die strukturierte 
Metallfolie von organischen und anorganischen Kontamina- 
tionen und anhaftenden Resten gereinigt. Mit diesem konti- 
nuierlichen Verfahren ist in vorteilhafter Weise eine Mas- 
senproduktion moglich. Als letzter Schriti bei einem derarli- 
gen Verfahren schlieBt sich vorzugsweise nach einer naB- 
chemischen HersteUung der strukturierten Metallfolie ein 
riickstandsfreies Trocknen an. 

Weitere Vorteile, Mericmale und Anwendungsmoglich- 
keiten der Erfindung werden nun anhand von Ausfuhrungs- 
beispielen unter Bezugnahme auf die beigefugten Zeichnun- 
gen naher erlautert. 

Fig. 1 zeigt eine prinzipielle Anordnung zur Struktune- 
rung einer Metallfolie in einem galvanischen Bad. 

Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt A der Fig. I mil fortge- 
schrittener Randzonenatzung. 

Fig, 3 zeigt einen prinzipiellen Aufbau einer Ausfuh- 
rungsform der Erfindung. 

Fig. 4 zeigt eine strukturierte flexible Metallfolie fur erne 

Mikrotitrationsanlage. 

Fig. 1 zeigt cine prinzipielle Anordnung zur Struktunc- 
rung einer Metallfolie 1 in einem galvanischen Bad 4. Dazu 
ist die Metallfolie an eine Anodenzufuhrung 7 angeschlos- 
sen und eine erste Seite 8 ist von einer geschlossenen Isola- 



tionsschicht 9 abgedeckt. Diese Isoladonsschicht 9 ist m 
dieser Ausfuhrungsform eine klarsichtige Kunststoff-Fohe, 
so daB nach einem kontroUierten Freischneiden der dunn- 
wandigen Metallfolie 1 das Ende des Vorgangs unmittelbar 
5 sichtbar wird. Die zweite Seite 10 der Metallfolie 1 ist in den 
Bereichen, die nicht geatzt werden sollen, von einer Isoher- 
schicht 11 abgedeckt. Diese zweite Seite 10 der Metallfolie 
zeigt nach unten, so daB sich bildende Metallhydroxide 
nicht auf der Struktur absetzen konnen und damit ein gleich- 
10 maBiges Freischneiden behindera. Gegeniiber der auf Ano- 
denpotential Uegenden Metallfolie 1 ist eine Katliodenplatte 
6 angeordnet, die auf Kathodenpotential liegt. Zwischen 
Metallfolie 1 und Kathodenplatte 6 ist das galvanische Bad 
mit einer konzenuierten Kochsalzlosung aufgefuUt. Bemi 
15 Einschalten einer Versorgungsspannung stellt sich eine 
Su-omdichte von etwa 0,25 bis 0,3 A/cm^ ein. Diese Strom- 
dichte wirkl jedoch nicht gleichformig auf die freiliegenden 
Hachcn 19 der Metallfolie 1, sondcm der Strom konzcn- 
triert sich auf die Randzonen 16 zwischen der Isolations- 
20 schicht 11 und den freien Hachen 19 der zweiten Seite 10 
der Metallfohe. Dieser Randzoneneffekt wird naher mil der 
Fig. 2 gezeigt. Wahrend von der Kathode aufsteigende Gas- 
blaschen 18 relativ gleichmaBig und dicht die freiliegenden 
Hachen 19 der zweiten Seite 10 der auf Anodenpotential lie- 
25 genden MetaUfolie 1 abdecken, koimut es in den Randzonen 

16 zu UnregelmaBigkeiten, die das Bilden von Metallionen 

17 und das Abwandem von positiv geladenen Metallionen 
17 von den Randzonen zur Kathodenplatte fordem. Damit 
verbunden ist ein erhohter Aburag der Randzonen gegenuber 

30 den freiliegenden Flachen 19 der zweiten Seite 10 der Me- 
tallfolie 1. 

Sobald der MetaUionenaburag in den Randzonen 16 tort- 
geschritten ist und die klarsichtige Kunststoff-Folie 9 auf 
der ersten Seite 8 der Metallfolie erreicht, kann das Ende des 
35 Freischneidens von oben beobachtet werden und die sUiik- 
turierte Metallfolie dem galvanischen Bad entnommen wer- 
den. Ein langeres Verbleiben der Metallfolie im galvani- 
schen Bad wird ein Weiteratzen nicht fordem, da zwischen- 
zeitlich durch den Effekt der Randzonenatzung die freiUe- 
40 genden Hachen 19 vom Anodenpotential isolieri sind. 

Fig. 3 zeigt einen prinzipiellen Aufbau einer Ausfuh- 
rungsform der Erfindung. Bei dieser Ausfuhrungsform der 
Erfindung wurde die Wirkung der Gasblasenbildung opti- 
miert, indem sowohl Kathode als auch Anode unter einem 
45 Neigungswinkel a in dem galvanischen Bad 4 angeordnet 
werden. In dieser Ausfuhrungsform ist der Neigungswinkel 
a gegenuber der Horizontalen 20*^, da es sich gezeigt hat, 
da6 bei dieser Winkelsiellung die Randzonenatzung und da- 
mit das Freischneiden einer metallischen Struktur opdmal 
50 und schnell vorangeht. Das galvanische Bad 4 wird mit 
Hilfe einer Heizvorrichtung 14, die in dem galvanischen 
Bad angeordnet ist, uber einen Regler auf konstanter Teni- 
peralur gehalten. Diese konstante Temperatur Uegt in dieser 
Ausfuhrungsfonn bei 40°C. Das Anodenpotential 13 wird 
55 der in einem Spannrahmen 12 eingespannten Metallfohe 1 
uber eine isoUerte Anodenzutuhrung 7 zugefuhrt. Eine ent- 
sprechende isolicrte Kathodenzufuhrung 20 versorgt die Ka- 
thodenplatte 6 und weist ihrerseits eine doppelt so groBe 
Rache auf wie die zu strukturierende Metallfolie 1. Die 
60 Stromdichten werden in der Ausfuhrungsform nach Fig. 3 
genauso eingestellt wie in der Ausfuhrungsform nach Fig. I . 
Der Neigungswinkel a fordert ein Wandem der Gasblasen 
18 entlang der geneigten Ebene der Metallfolie nach oben 
und bewirkt ein bevorzugtes Atzen der Randzonen 16. 
65 Fig, 4 zeigt cine sUukturicrtc flexible Metallfolie 1 fur 
eine MikrotiUrationsanlage. Diese besteht im wesentlichen 
aus einem perforierten Band 2, von dem Nadelspitzen 3 zur 
Aufnahme von biologischen Proben einer Mikrotiterplatte 
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vorspringen. Da die Metallfolie 1 mil 0,025 mm sehr dUnn 
isl, sind auch die Nadelspitzen auBerst dunn und deshalb 
senkrecht zu der Oberflache der strukturierten Metallfolie 
leicht elastisch biegsain, wahrend sie in der Hbene der Me- 
tallfolie formstabil bleiben. Derartig fein strukturierte Ban- 
der aus einem V2A-Stahl sind nur mit dem erfindungsgema- 
Ben Verfahren darstellbar. 

Bezugszeichenliste 

1 flexible Metallfolie 

2 perforiertes Band 

3 Nadelspitzen 

4 galvanisches Bad 

5 Salzlosung 

6 Kathodenplatte 

7 Anodenzufuhrung 

8 crstc Scitc 

9 nichtstrukturierte Isolationsfolie 

10 zweite Seite 

11 strukturierte Isolationsfolie 

12 Spannrahmen 

13 Anodenpotential 

a Neigungswinkel gegeniiber der Horizontalen 

14 Heizvorrichtung 

15 Ubergange von Isolation zu Metalloberflachen 

16 Randzonen 

17 Metallionen 

18 Gasblasen 

19 freiliegende Rache 

20 Kathodenzufiihrung 

Patentanspriiche 

1 . Vorrichtung zum galvanischen Atzen einer diinnen 
Metallfolie zur Herstellung von strukturierten flexiblen 
Metallfolien (1) fur eine Mikrotitrationsanlage, wobei 
die herzustellende Metallfolie (1) aus einem perforier- 
ten Band (2) mit vorspringenden Nadelspitzen (3) zur 
Aufnahme von biologischen Proben einer Mikrotiter- 
platte bestelit und die Vorriclitung ein galvanisches Bad 
(4) mit einer Salzlosung (S) aufweist und in dem Bad 
(4) eine auf Kathodenpotential liegende Kathoden- 
platte (6) und eine Anodenzufuhrung (7) angeordnet 
sind, dadurch gekennzeichnet, daB 

- die zu atzende Metallfolie (1) auf einer ersten 
Seite (8) mit einer adhasiven geschlossenen Isola- 
tionsfolie (9) laminiert ist und eine der ersten 
Seite (8) gegenuberliegende zv^^eite Seite (10) mit 
einer adhasiven Isolationsfolie (11), welche die zu 
bildende Struktur abdeckt, maskiert ist, 

- die Anodenzufuhrung (7) einen Spannrahmen 
(12) fur die zu atzende Metallfolie (1) aufweist, in 
den die Metallfolie (1) eingespannt und auf Ano- 
denpotential (13) gelegt ist, 

- der Spannrahmen (12) die zweite Seite (10) der 
Metallfolie (1) nach unten und um einen Winkel 
(a) geneigt im galvanischen Bad (4) halt und die 
Metallfolie (1) mit der Anodenzufuhrung (7) ver- 
bindet, 

- die Kontaktplatte (6) planparallel zu der aufge- 
spannten Metallfolie (1) und unterhalb der Metall- 
folie (1) um den gleichen Winkel (a) geneigt an- 
geordnet ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Metallfolie (1) eine dunnwandige 

V2A-Stahlfolie von 0,025 bis 0,250 mm ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder nach Anspruch 
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2, dadurch gekennzeichnet, daB die strukturierte Isola- 
tionsfolie (11) eine mit einem Schneidplotter struktu- 
rierte adhasive dehnfreie Kunststofif-Folie ist. 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Metall-Folie 
(1) maskierungsfreie Bereiche zum Einspannen und 
zum elektrischen Kontaktieren aufweist. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Neigungs- 
winkel (a) fur die Kathodenplatte (6) und die einge- 
spannte Metallfolie (1) 15 bis 30*", vorzugsweise 20 bis 
25^ ist. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Abstand 
zwischen der Metallfolie (1) und der Kathodenplatte 
(6) 3 bis 10 mm, vorzugsweise 5 bis 7 mm ist. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriichc, dadurch gekennzeichnet, daB die Salzlosung 
(5) eine konzentrierte NaCl-Losung ist. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Seite der Ka- 
thodenplatte (6) mindestens doppelt so grofi ist wie die 
zu strukturierende Metallfolie (1). 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Heizvor- 
richtung (14) in dem galvanischen Bad (4) angeordnet 
ist. 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Badtempera- 
tur mittels der Heizvorrichtung (10) und einem Regler 
konstant auf einer Temperatur von 30°C bis 50°C, vor- 
zugsweise von 38''C bis 42''C geregelt ist. 

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Filtervor- 
richtung zur Reinhaltung der Salzlosung an das Bad (4) 
angeschlossen ist. 

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Stromver- 
sorgung an das gaivanische Bad (4) angeschlossen ist, 
die eine Stromdichte zwischen 0,25 bis 0,3 A/cm- bei 
einer Versorgungsspannung von 3,5 bis 4 V liefert. 

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die nichtsu-uktu- 
rierte obere Isolationsfolie (9) eine Klarsichtfolie ist. 

14. Verfahren zur Herstellung von strukturierten flexi- 
blen Metallfolien (1) fiir die Mikrotitration, die aus ei- 
nem perforierten Band (2) mit vorspringenden Nadel- 
spitzen (3) zur Aufnahme von biologischen Proben ei- 
ner Mikrotiterplatte bestehen, wobei die Nadeln (3) in 
einer Richtung senkrecht zur Metallfolie (1) biegsam 
und in der Ebene der Metallfolie (1) formstabil bleiben 
soUen, das durch folgende Verfahrensschritte gekenn- 
zeichnet ist: 

a) Autl>ririgen einer nichtsU-ukturierten Isolier- 
schicht (9) auf einer ersten Seite (8) der Metallfo- 
lie (1), 

b) Aufljringen einer strukturierten Isolierschicht 
(11) auf einer der ersten Seite (8) gegeniiberlie- 
genden zweiten Seite (10) der Metallfolie (1), wo- 
bei die Suoiktur der strukturierten Isolierschicht 
(11) der Struktur der herzustellenden strukturier- 
ten flexiblen Metallfohe (1) fur die Mikrotitration 
entspricht, 

c) Einspannen der Metallfolie (1) in einen Spann- 
rahmen (12) und Vcrbindcn der Metallfolie (1) mit 
einer Anodenzufuhrung (7), 

d) Eintauchen der mit Isolierschichlen (9, 11) 
versehenen Metallfolie (1) in ein galvanisches 
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Bad (4) planparallel zu einer Kathodenplatie (6), 

e) Anlegen einer Anoden-ZKathodenspannung an 
die Metallfolie (1) und die Kathodenplatte (6), 

f) Randzonenatzen der Ubergange (15) von iso- 
lierten Rachenbereichen zu freiliegenden Metall- 
flachenbereichen der Metallfolie (1), 

g) automatisches Beenden der elektrolytischen 
Atzung nach Durchatzen der Randzonen (16). 

15 Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das galvanische Bad (4) wahrend des 
Randzonenatzens einer einfachen Filtration von ausge- 
fallten Hydroxiden ausgesetzt ist und ruckgefuhrt wird. 

16 Verfahren nach Anspruch 14 oder Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Gleichspannung 
zwischen der als Anode geschalteten Metallfohe (1) 
und einer metallischen Kathodenplatte (6) fur 60 bis 
150 Sekunden angelegt wird. 

17 Verfahren nach cincm der Anspriichc 14 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Stromdichte von 
0,25 bis 0,3 A/cm"- wahrend des Atzvorgangs einge- 
halten wird. 

18. Verfahren nach einem der Anspriichc 14 bis 1/, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Isolierschicht (9, 11) 
Kunststofif-Folien aufgeklebt werden. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB die strukturierte Isolier- 
schicht (11) mitlels Siebdruckverfahren aufgebracht 
wird. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis i/, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Isolierschicht (9, 11) 30 
Phoiolacke eingesetzt werden und die Surukturierung 
der Isolierschicht (11) durch Kontaktbelichten, Entwik- 
keln und Ausharten des Photolacks zu einer suruktuner- 
ten Isolierschicht (11) erfolgt. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine erste Seite (8) der 
Metallfolie (1) mit einer adhasiven Kunststoff-Fohe (9) 
als Isolierschicht abgedeckt wird und die zweite Seite 
(10) der Metallfolie (1) durch ein Photolithographic- 
verfahren init einer strukturierten Isolierschicht (11) 
versehen wird. 

22. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriichc 14 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB die mit 
einer strukturierten Isolierschicht 11 versehene zweite 
Seite (10) im galvanischen Bad (4) nach unten gegen- 
uber der Horizontalen geneigt angeordnet wird. 

23. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein endloses Kunststotf- 
band mit anhaftender Metallfolie (1) auf der ersten 
Seite (9) der Metallfolie (1) und vorbereiteter struktu- 
rierter Isolierschicht (11) auf der zweiten Seite (10) der 
Metallfolie kontinuierlich durch ein elekurolytisches 
Bad (4) gezogen wu-d. 

24 Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein endloses Kunststoff- 55 
band mit anhaftender Metallfolie (4) und vorbereiteter 
strukturierter Isolierschicht (11) auf der zweiten Seite 
(10) der Metallfohe (1) kontinuierhch nacheinander 
durch mehrere Bearbeitungsbader gefuhrt wird, in de- 
nen nacheinander mit H9O gespult, in Kochsalzlosung 
elektrolytisch geatzt, in H2O gespult, in Losungsbadem 
die strukturierte IsoUerschicht (11) von der strukturier- 
ten Metallfolie gelost, in Trennbadem das Kunststoff- 
band von der strukturierten Metallfolie geurenni und in 
Rcinigungsbadcrn die strukturierte Metallfolie (1) von 6S 
organischen und anorganischen Kontaminationen und 
anhaftenden Resten gereinigt wird. 
25. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 24, 
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dadurch gekennzeichnet, daB nach einem naBchemi- 
schen Herstellen der strukturierten Metallfolie (1) diese 
ruckstandsfrei getrocknet wird. 

Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 
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